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 永久磁石同期電動機の位置センサレス駆動に関する実証試験研究 
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Experimental Verification of Position Sensorless Drive System   
for Permanent Magnet Synchronous Motor  
by 
 
Tokuo OHNISHI, Kenji YAMANAKA and Masahide HOJO  
 
The PM motor has become increasingly popular for many applications. We proposed a novel 
sensor-less control system for the PM motor drive. The proposed system can be easily constructed 
without any motor parameters. We developed the prototype electric vehicle (EV) driven by interior 
permanent magnet synchronous motor using proposed sensor-less control methods .  
In this paper, we describe the principle of operation of the proposed sensorless control scheme for the 
PM motor drive and we apply this control method to the main motor drive for EV and reports test run 
result of the electric vehicle, using proposed sensor-less control methods. 
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る。なお、同図は Vγ=0 としたときのベクトル図である。 
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このとき、インバータからの電力 Pは 
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また、発生トルク Tは 



































図 2 回転座標軸と電圧電流ベクトル 
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図 3 センサレス制御原理 
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 図 1 は、この制御原理に基づく基本制御システムであ
り、同図において、二軸電流成分電流 gd II , の一定制御を行
うと共に、電流制御器の出力から得られる二軸電圧 gd VV ,
の値をもとに dV から速度情報、 gV から位相情報θを得て
いる。位相 θは次式の ωを積分（式７）することにより得
ている。 




  wyd kV »                 （９） 
で示される量であり、（９）式を（８）式に代入すると 
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 図 5 に、実験システムを示す。同期電動機の機械的な負
荷として電流制御器を接続した直流発電機をカップリン
グにて接続している。ここで、実験システムの回路パラメ

















































図 4 PMSM センサレス制御システム 
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 センサレス制御による SPMSM の始動特性を、図 6，図
7 に示す。いずれも速度基準は 3000min-1 で、始動時の立
ち上がり指令時間は 0.1 秒である。図 6 は無負荷、図 7 は
定格負荷トルク(1.6 Nm)における始動特性である。始動と
同時にいずれも、制御システムで Vγ=0 制御がかけられ、
















Constant Torque 1.6 [Nm]
Ed (DC Voltage) 280 [V]
Iγ* 0 [A]Iδ* (Limit) 10 [A]
PMSM 0.5 kw (SPMSM)
R(stator resistance) [Ω]
d-axis inductance [mH]q-axis inductance [mH]
V/rpm 0.04 [V]Poles 4
rated torque 1.6 [Nm]




































































































図 7 定格トルク負荷時始動特性 
 
 
図 8 正逆転動作波形（無負荷時） 
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転位相 θMと比較から、負荷がかかると負荷角 β だけ位相
差が現われている様子が確認できる。 




























図 9 正逆転動作（定格トルク負荷） 
 
図 10 正逆転動作（長周期動作） 
 
図 11 負荷トルク変動特性 
図 12 パルストルク時の動作波形 
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図 14 弱め界磁制御特性 
 
図 15 Iδ-Iγ特性 
 
図 16 超低速正逆転駆動特性 
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 表 2 に駆動源として用いた IPMSM の仕様を示す。試作
EV は、軽 4 輪自動車のエンジンをこの電動機に乗せ換え
て、トランスミッションを介して車輪を駆動する機構とし
た。表 3 に、試作 EV の仕様を前のエンジン車の仕様と比
較して示す。 
 電動機を駆動するインバータは 600V-600A のスイッチ
ング素子(IPM 2in1)を 3 つ用いて構成しており、センサレ







で容量は 13 Ah である。図 17 に試作電気自動車を示す。 
 ＜４．２＞IPMSM のセンサレス始動特性 







θe と電動機電気角 θM を見てもわかるように、電動機は同
期外れを起こすことなく追従しており、正常に運転できて
いることが確認できる。 
 ＜４．３＞ EV 運転走行特性 
















IPMSM 15.0 kw (IPMSM)
Rated speed 3000 [min-1]
Rated torque 39.8 [Nm]
Max speed 4500 [min-1]
Max Torque 94.0 [Nm]
Rated Current 53        [A]
Max Current                                 220      [A]  
表 2 IPMSM の仕様 
 
項目 標準車(ｴﾝｼﾞﾝ) 改造車(EV) 
型式 E-EA11R E-EA11R(改) 
全長×全幅×全高 (mm) 3295×1395×1185 ← 
車両重量(kg) 690 700 
乗車定員(人) 2 2 
型式 F6A (657 ㏄) IPMSM 
重量(kg) 90 40 
出力(kＷ) 48／6500min-1 15／3600min-1 
ﾄﾙｸ(N・m) 85.26／4000 min-1 39.8／3600 min-1 
原動機 


















図 18 起動運転動作波形 
表 3 試作 EV 車の仕様 
図 17 試作電気自動車 
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図 19 EV 運転走行特性 
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